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Применение диодных симметричных компенсированных выпрямитель-
ных агрегатов (СКВА) на тяговых подстанциях электрического транспорта по-
зволяет решить ряд важнейших проблем, непосредственно связанных с ресур-
со– и энергосбережением. В том числе: 
- обеспечить полную компенсацию реактивной мощности непосредствен-
но в месте ее потребления, что существенно снижает потери электрической 
энергии в СЭС; 
- обеспечить саморегулирование реактивной мощности при переменном 
графике нагрузки электрического транспорта, что исключает режимы недо- и 
перекомпенсации;   
- установить минимальную мощность компенсирующего устройства за 
счет отсутствия в коммутирующих конденсаторах напряжения основной часто-
ты и работы его на частотах 250…350 Гц; 
- исключить коммутационную аппаратуру в компенсирующем устройст-
ве, поскольку последнее  автоматически выводится из работы при снижении 
нагрузки до нуля (например, в ночные часы для горэлектротранспорта); 
- повысить жесткость внешней характеристики СКВА, что обеспечивает 
поддержание напряжения в контактной сети на необходимом уровне независи-
мо от числа транспортных единиц в рабочей зоне и исключает динамическое 
воздействие на оборудование электрического транспорта при переходе его с 
участка контактной сети с одним напряжением на участок с другим напряжени-
ем [1]. 
Вместе с тем, дальнейшее повышение эффективности диодных преобра-
зователей связано с разработкой оптимальных способов управления такими аг-
регатами. В работе исследуются три основных способа управления, каждый из 
которых имеет свою приоритетную область применения. 
Первый способ реализуется применением регулирования выпрямленного 
напряжения агрегатов с помощью РПН преобразовательных трансформаторов. 
Характерными особенностями его являются отсутствие фазового управления 
вентилями, что обеспечивает поддержание высоких энергетических показате-
лей агрегатов. Причем при снижении выпрямленного напряжения и сохранении 
выпрямленного тока коэффициент сдвига первой гармоники напряжения и тока 
питающей сети повышается. Это обусловлено возрастанием относительной ве-
личины коммутирующего напряжения конденсаторов по сравнению с комму-
тирующим напряжением трансформатора. Главным недостатком такого управ-
ления является дискретность регулирования выпрямленного напряжения. 
Этот недостаток устраняется при использовании второго способа, осно-
ванного на применении тиристорного управления выпрямительно-инверторной 
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группой вентилей в несимметритричном компенсированном выпрямительном 
агрегате (НКВА) по схеме на рис. 1 [1]. В докладе приведены результаты ис-
следования данного способа управления путем моделирования электромагнит-
ных процессов в НКВА в пакете MATLAB. Результаты моделирования пред-
ставлены на рис. 2 и 3. 
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Рис. 1. Принципиальная схема несимметричного компенсированного выпрямительного  
агрегата с тиристорной выпрямительно-инверторной группой 
 
 
Проведенные исследования, в том числе и представленные на рис. 2 и 3 
временные диаграммы,  подтвердили высокую эффективность этого способа 
управления  агрегатом при требуемой в условиях электрического транспорта 
глубине плавного регулирования выпрямленного напряжения (порядка 20 %), 
поскольку при этом в основном сохраняются указанные выше достоинства ди-
одного СКВА. Хорошие технические возможности данного способа сущест-
венно перекрывают его недостатки, связанные с усложнением  схемы преобра-
зователя.  
Третий способ основан на применении векторного управления СКВА [2]. 
Он основан на последовательном включении дополнительного управляемого по 
фазе и амплитуде источника напряжения в первичную обмотку трансформато-
ра. Дополнительное напряжение формируется с помощью автономного инвер-
тора напряжения с синусоидальной широтно-импульсной модуляцией. В док-
ладе приводятся первые результаты исследования этого способа применительно 
к тяговой нагрузке. 
 79 
Напряжение и ток 
питающей сети
Напряжение и ток
тиристора
Напряжение и ток
 диода
Напряжение и ток 
конденсаторной 
батареи
Выпрямленные 
напряжение и ток
Выпрямленные 
напряжение и ток
Напряжение и ток 
конденсаторной 
батареи
Напряжение и ток
 диода
Напряжение и ток
тиристора
Напряжение и ток 
питающей сети
Рис. 3. Электромагнитные процессы в выпрямительном
            агрегате при работе тиристорной группы в 
            инверторном режиме
Рис. 2. Электромагнитные процессы в выпрямительном
            агрегате при работе тиристорной группы в 
            выпрямительном режиме
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